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@ Vitrage a couche electroconductrice obtenue par pyrolyse de composes en poudre, utitisable en tant que pare-brise pour 
vehicule. 



@ L'invention concerne un vitrage comportant une couche 
electroconductrice d 1 ITO obtenue par pyrolyse de composes 
en poudre. 

Elle propose pour cela un vitrage comportant au moins une 
plaque de verre (15) revetue d'une couche electroconductrice 
d'lTO pyrolyse (16) a partir de composes en poudre, associee a 
un materiau ptastique souple (17) du type PVB, PU, PVC, 
d'indice s'approchant plus de I'indice de (a couche ITO que de 
I'indice de I'air, et qui est plaque sur ladite couche, et une 
plaque de verre coloree (18) dans sa masse, dans la meme 
teinte que la couche ITO, et a proprietes de transmission 
energetique reduite entrant aussi avantageusement dans la 
composition du vitrage. 

L'invention s'applique notamment a la realisation de pare- 
brise chauffants pour automobiles. 
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Description 

VITRAGE A COUCHE ELECTROCONDUCTRICE OBTENUE PAR PYROLYSE DE COMPOSES EN POUDRE, 
UTILISABLE EN TANT QUE PARE-BRISE POUR AUTOMOBILE 



La presente invention concerne un vitrage muni 
d'un revetement eiectroconducteur a base d'oxydes 5 
metalliques obtenu par pyrolyse de composes en 
poudre, utilisable notamment en tant que pare-brise 
pour automobile. 

En particulier, I'invention concerne un vitrage 
comprenant un tei revetement qui presente une 10 
resistance electrique suffisamment basse et malgre 
tout une bonne transmission lumineuse dans le 
visible pour que son utilisation en tant que vitrage 
chauffant pour I'automobile puisse etre envisagee. 

II est connu par divers brevets anterieurs de 15 
fabriquer des vitrages revetus de couches conduc- 
trices ayant la transmission lumineuse superieure a 
75 o/o ou 70 o/o selon les legislations, qui autorise leur 
utilisation en tant que vitrages pour I'automobile et 
presentant une resistance par carre de I'ordre de 10 20 
ohms et meme descendant jusque ohms. 

Ainsi le document de brevet EP-A-192 009 
propose des vitrages revetus d'une couche d'lTO 
(indium tin oxide) pyrolysee obtenue a partir de 
composes en poudre, d'epaisseur de 1900 et de 25 
3000 Angstroems, presentant des resistances par 
carre qui sont respectivement de 1 1 et de 7,5 ohms 
et des facteurs de transmission lumineuse respecti- 
vement de 83 et 82 o/o. 

La couche de 3000 Angstroems d'epaisseur est 30 
rouge mauve en reflexion, ce qui sur le plan 
esthetique, harmonie avec les couleurs de carrosse- 
ries des voitures, a peu de chance d'etre accepte. 

En outre ces couches pyrolysees presentent un 
leger mouchetis et un leger voile qui ne sont pas du 35 
tout genants pour un vitrage utilise dans le batiment, 
mais qui pour un vitrage automobile peuvent etre 
contestes. Ainsi, les normes pour les pare-brise 
d'automobiles requierent que le voile (pourcentage 
de lumiere diffuse) ne soit pas superieur a 0,5 o/o, ce 40 
qui est inferieur a ce que I'oeil est capable 
d'apercevoir en vision normale (2 a 3 o/o) et a ce qui 
est accepte pour des vitrages destines au batiment. 

II est a noter que ce brevet anterieur EP 192 009 
propose la realisation de vitrages feuiiletes a couche 45 
ITO, mais pour faciliter le traitement thermique 
reducteur de I'lTO, il prevoit d'operer ledit traitement 
thermique reducteur sur le vitrage feuillete realist, 
avec un bruleur, le bruleur ayant I'avantage d'echauf- 
fer rapidement la couche d'lTO pour la trailer, sans 50 
avoir le temps d'echauffer la structure du vitrage, la 
couche d'lTO etant pour cela disposee sur une face 
exterieure du vitrage, directement au contact de la 
flamme du bruleur. 

Le document de brevet US 4 490 227 propose 55 
quant a lui des vitrages revetus d'une couche d'UO 
obtenue par des techniques sous vide, d'epaisseur 
de I'ordre de 2800 Angstroems, de transmission de 
I'ordre de 78 o/o, de resistance au carre approximati- 
vement de 7 a 10 ohms. 60 

Ces couches sous vide sont longues a fabriquer, 
couteuses et I'obtention de resistances plus faibles 
augmenterait le temps de fabrication et le coQt d'une 



part, risquerait de faire franchir les 75 % ou 70 o/o de 
transmission requis pour des vitrages automobiles 
d'autre part. 

Le document US 4 655 81 1 , propose des couches 
d'lTO deposees sous vide ayant des resistances par 
carre descendant jusqu'a 5 ohms et conservant une 
transmission lumineuse compatible avec les utilisa- 
tions dans le domaine de I'automobile. Les couts de 
production sont eleves, les temps de production 
sont longs et I'augmentation des epaisseurs aug- 
menterait encore ces couts et ces temps de 
production d'une part et diminuerait trop la trans- 
mission lumineuse d'autre part. 

Sont egalement connus des vitrages revetus d'un 
empilement de couches obtenues par des techni- 
ques sous vide, couches parmi lesquelles est 
presente une couche d'Ag entouree de couches de 
dielectriques. Ces vitrages ont, comme les prece- 
dents deja mentionnes, une resistance electrique 
superieure a 5 ohms et en outre ces couches 
s'oxydent et se degradent facilement, notamment a 
I'humidite. Par ailieurs, les feuilles de verre revetues 
de ces empilements de couches contenant une cou 
che d'Ag, necessitent des precautions importantes 
lors de leur feuilletage en vue de constituer des 
vitrages feuiiletes, car la moindre salissure, la 
moindre poussiere cree un defaut visible. 

La presente invention vise a fournir un vitrage 
revetu d'un depot eiectroconducteur d'lTO, utilisa- 
ble en tant que vitrage pour I'automobile et en 
general pour vehicuJe, susceptible d'etre chauffe 
electriquement grace a I'energie electrique disponi- 
ble sur le vehicufe, dont le depot ITO soit resistant, 
soit esthetique (couieur neutre ou identique a celle 
des vitrages anti-solaires pour automobiles utilises 
et apprecies actuellement, sans mouchetis, sans 
voile, ...) et dont le cout de production soit moins 
eleve que celui des vitrages produits sous vide. 

Cette utilisation des vitrages dans I'automobile 
implique une transmission lumineuse pour I'illumi- 
nant A, (Tl), importante, qui selon les regimenta- 
tions doit etre au moins de 75 % ou 70 o/o suivant les 
legislations. 

Elle vise de preference un vitrage revetu d'un 
depot eiectroconducteur d'lTO ayant une resistance 
electrique par carre egale ou avantageusement 
inferieure a 5 ohms. 

En outre, elle vise aussi de preference, un vitrage 
ameliorant le contort d'ete des passagers du 
vehicule, done capable de presenter malgre la 
transmission lumineuse importante requise par les 
reglementations, une transmission energetique 
abaissee par rapport a un vitrage traditionnel. 

Elle propose pour cela un vitrage ayant au moins 
une plaque de verre revetue d'une couche d'lTO, 
obtenue par pyrolyse d'un melange pulverulent d'un 
compose d'etain, notamment du DBTO (oxyde de 
dibutyl etain) et d'un compose d'indium, en particu- 
lier le formiate d'indium, puis par traitement reduc- 
teur de la couche ainsi obtenue, associee avec une 
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feuille d'un materiau du type matiere plastique 
souple a indice s'approchant plus de celui de la 
couche ITO que I'indice de Pair. 

Cette feuille est en un materiau appartenant au 
groupe suivant : 

- PVB (butyral de polyvinyle), 

- PVC (chlorure de polyvinyle), 

- PU (polyurethane), 

et possede un indice compris entre I'indice 1 de fair 
et I'indice de I'ordre de 1,8 de la couche ITO, 
notamment un indice de I'ordre de 1,5. 

Grace a la disposition de la couche ITO sur une 
face de feuille de verre qui permette sa mise en 
contact avec un materiau souple apte a epouser 
intimement les eventuelles irregularites de surface 
de la couche ITO, grace a I'indice eleve de ce 
materiau, les mouchetis sont pratiquement sup- 
primes et en outre le possible aspect voile de la 
couche ITO est inexistant et compatible avec les 
reglementations. 

Avantageusement, la couche ITO a une epaisseur 
telle que sa couleur est une couleur appreciee pour 
les vitrages d'automobile, en particulier une couleur 
iegerement verte en reflexion. 

Suivant un premier mode de realisation, la couche 
d'lTO a une epaisseur d'au moins 330 nanometres, 
ce qui lui confere une resistance par carre egale ou 
inferieure a 5 ohms et de preference une epaisseur 
de I'ordre de 350-380 nanometres, ce qui lui confere 
une resistance par carre de I'ordre de 4,5 ohms - 4,0 
ohms. 

Selon un autre mode de realisation, ia couche ITO 
a une epaisseur de I'ordre de 180 nanometres, ce qui 
lui confere une resistance par carre de I'ordre de 10 
ohms. 

Avantageusement pour conferer au vitrage des 
proprietes de transmission energetique amelioree 
visant a accroitre le confort d'ete et egalement pour 
contribuer a ('amelioration de I'aspect dudit vitrage, 
la plaque de verre poiiant le revetement d'lTO et/ou 
une autre plaque de verre qui lui est associee pour 
constituer avec elle un vitrage feuillete, est en un 
verre teinte dans sa masse, du type dit "TSA" ou 
TSA 2+n . 

L'invention propose egalement un procede pour 
fabriquer le vitrage a couche ITO electroconductrice 
tel que presente precedemment. 

L'invention sera maintenant decrite plus en detail 
en reference aux figures jointes qui represented : 

. figure 1 : une premiere variante d'un vitrage 
selon l'invention, en vue eciatee, 

. figure 2 : un vitrage feuillete ayant selon 
l'invention une couche d' ITO, 

. figure 3 : un vitrage feuillete selon l'invention 
ayant recu ses depots d'email et amenees de 
courant electrique en vue d'etre monte en tant 
que pare-brise d'automobile. 
La figure 1 montre un vitrage constitue d'une 
seule plaque de verre 11 revetue d'une couche 12 
d'lTO, et associee a une feuille 13 d'un materiau 
souple a indie de refraction superieur a celui de 
Pair, compris entre I'indice de I'air et I'indice de la 
couche d'lTO (1,8) et notamment de I'ordre de 1,5, 
apte a parfaitement adherer sur la couche 12, a en 
epouser intimement les eventuelles irregularis, 



apte egalement a etre utilisee telle quelle, e'est- 
a-dire sans protection ou recouvrement. 

Une telle feuille 13, a base de polyurethane (P.U.) 
est decrite en detail dans les documents de brevets 
5 publies en EUROPE sous les numeros 54 491, 
132 198, 133 090 et le document de brevet publie en 
FRANCE sous le numero 2 398 606. Selon ces 
brevets, la feuille de PU est une feuille bicouche 
comprenant une couche de PU thermoplastique 

10 absorbeur d'energie et une couche de PU thermo- 
durcissable autocicatrisante et antilaceration. 

La plaque 11 est en verre silico-sodo-calcique 
utilise classiquement pour les vitrages automobiles 
et batiments. II peut s'agrr d'un verre clair, e'est- 

15 a-dire non colore, presentant une transmission 
lumineuse importante, superieure a 90 % sous une 
epaisseur de 4 mm. II peut s'agir aussi, d'un verre 
colore dans sa masse apte a procurer un confort 
d'ete accru pour les passagers du vehicule ou du 

20 local equipe de tels verres, du fait de son facteur de 
transmission energetique reduit. 

Avantageusement la coloration du verre est la 
meme que celle de la couche, a savoir vert pour les 
epaisseurs de couche de i'ordre de 350-380 n.m, ou 

25 180 n.m. 

Ainsi du seul fait de la coloration du verre, les 
eventuelles tegeres irregularites de couleur de la 
couche sont masquees. En outre la couleur verte est 
fortement appreciee pour les vitrages automobiles. 

30 Par ailleurs, ces verres teintes dans leur masse 
par des oxydes de fer, possedent des proprietes 
d'absorption du rayonnement IR, et done en general 
des proprietes energetiques interessantes, grace 
auxquelles le confort d'ete est accru. 

35 Ainsi comme verre colore, on peut utiliser du verre 
dit "TSA" contenant Fe203 dans des proportions 
ponderales de I'ordre de 0,55 a 0,62 o/o, FeO pour 
environ 0,11 a 0,16 o/o, ce qui conduit a un rapport 
Fe 2+ /Fe de I'ordre de 0,19 a 0,25, CoO pour moins de 

40 12 ppm et meme de preference pourmoins de 10 
ppm. 

II en resulte des proprietes par exemple pour une 
epaisseur de 3,85 mm de transmission lumineuse 
(Tl) elevees voisines de 78 o/o, un facteur energeti- 
45 que de transmission (Te) relativement bas et voisin 
de 60, ce qui conduit a un rapport Tl/Te de I'ordre de 
1,30. 

On peut aussi utiliser comme verre colore, en 
particulier lorsque la reglementation n'impose 
50 qu'une transmission lumineuse de 70%, un verre un 
peu plus colore que le TSA\ mais presentant par 
contre une transmission lumineuse un peu plus 
faible, a savoir un TSA 2+t \ 

Ce TSA 2+n est colore par les memes oxydes que 
55 precedemment mais dans des proportions Iegere- 
ment differentes. 

Ainsi les proportions d'oxydes metaltiques sont 
les suivantes : 

Fe203 : approximativement compris entre 0,75 et 
60 0,90 % 

FeO : approximativement compris entre 0,15 et 
0,22 o/o 

CoO : inferieur a 17 ppm et meme de preference 
inferieur a 10 ppm 
65 soit Fe 2+ /Fe = 0,20 environ 
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II en resulte pour ce verre *TSA 2+t \ en 3,85 mm 
d'epaisseur les proprietes suivantes : 
T L : de I'ordre de 72 o/o 
Te : de I'ordre de 50 o/o 

ce qui conduit a un rapport Tl/Te de I'ordre de 1,40 
ou 1,50. 

Ainsi un vitrage automobile selon I'invention peut 
etre realise avec une feuille de verre 11 en verre 
TSA" d'epaisseur 3 mm, recouvert d'une couche 
ITO d'epaisseur de I'ordre de 350-380 n.m ou a 
fortiori de I'ordre de 180 n.m, elle-meme recouverte 
de polyurethane comme decrit dans les brevets 
anterieurs deja cites. Avec Tepaisseur de couche de 
180 n.m, I'epaisseur de verre "TSA" peut etre 
legerement plus importante, et atteindre jusqu'a 3,5 
ou 4 mm. 

II en resulte un vitrage de couleur tres legerement 
verte en transmission, verte en reflexion ayant un Tl 
compatible avec la reglementation auto (plus de 
75o/o) et un Te de I'ordre de 1,40. 

Si Ton veut a la place du verre "TSA" employer du 
"TSA 2 *", en ayant des coefficients de transmission 
lumineuse compatibles avec les reglementations, on 
peut choisir une plaque de verre 1 1 en verre TSA 2+ " 
de 3 mm d'epaisseur, de preference avec une 
epaisseur de couche de 180 n.m. II en resulte aiors 
pour le vitrage fini un coefficient Tl superieur a 70 un 
coefficient Tl/Te de I'ordre de 1,50, c'est-a-dire une 
transmission energetique reduite et done un contort 
d'ete ameliore. 

Bien entendu des vitrages selon I'invention avec 
des epaisseurs de verre pour constituer la plaque 
1 1 , inferieures a cedes enoncees ci-dessous, sont a 
fortiori possibles puisque cela permet d'augmenter 
la transmission lumineuse et qu'en consequence les 
reglementations restent satisfaites. 

La figure 2 montre un vitrage feuillete a au moins 
deux epaisseurs de verre, constttue d'une premiere 
plaque de verre 15 revetue d'une couche 16 d'lTO 
associee a une feuille 17 d'un materiau a indice de 
refraction superieur a celui de I'air, compris entre 
I'indice de I'air et I'indice de la couche d'lTO (1,8) et 
notamment de I'ordre de 1,5 apte a parfaitement 
adherer sur.la couche 16, a en epouser intimement 
les eventuelles irregularites, apte egalement a 
constituer Tintercalaire plastique d'un vitrage feuil- 
lete, constitue egalement d'une seconde plaque de 
verre 18. Si desire, des feuilles supplementaires de 
v rre, d 'intercalates plastiques peuvent etre ajou- 
tees pour former un feuillete plus epais, plus 
resistant. 

La feuille 17 est par exemple en PVB (butyral de 
polyvinyl) classiquement utilise pour reatiser des 
vitrages feuilletes, en PVC (chlorure de polyvinyl), en 
PU (polyurethane). 

La plaque de verre 18 et/ou eventuellement la 
plaque de verre est avantageusement en verre 
colore dans sa masse, a proprietes energetiques 
ameliorees, comme dit precedemment en verre 
"TSA", ou "TSA 2+ \ 

Les couches 12 et 16 d'lTO des realisations 
montrees figures 1 et 2 sont obtenues par pyrolyse 
d'un melange de poudres d'un compose d'indium 
comme constituant essentiel, notamment le formiate 
d'indium (InFo) et d'un compose d'etain, notamment 



I'oxyde de dibutyl etain (DBTO). Dans le cas de InFo 
et DBTO les proportions ponderales sont de I'ordre 
de 90 0/0 de InFo et 10 0/0 de DBTO ; les granulome- 
res sont comprises entre 5 et 20 microns et de 
5 preference entre 5 et 15 microns. 

Un tel melange de InFo et DBTO est decrit dans le 
document de brevet europeen 192 009. 

La distribution du melange de poudres sur le 
substrat en verre est faite a I'aide d'instaliations 

10 deja decrites en detail dans les documents de 
brevets europeens publies sous les n° 125 513, 
130 919, 191 258, 189 709, 188 962. 

La quantite de melange projete est telle que la 
couche 12 ou 16 formee ait une epaisseur soit d'au 

15 moins 330 nanometres et par exemple de I'ordre de 
350-380 nanometres, soit de I'ordre de 180 nanome- 
tres. Une fois la couche d'lTO 12 ou 16 deposee, si 
necessaire la plaque de verre 11 ou 15 portant ladite 
couche est bombee, ainsi d'ailleurs et de preference 

20 en meme temps, que I'eventuelle autre plaque de 
verre 18, non revetue, destinee a etre associee a la 
plaque 15 dans le cas ou un vitrage feuillete a deux 
plaque de verre doit etre realise. Avantageusement, 
cette plaque 11 ou 15, ainsi eventuellement que 

25 I'autre plaque de verre 18 destinee a former un 
vitrage feuillete, sont legerement trempees sur leur 
bords pour rendre lesdits bords plus solides et ainsi 
favoriser les manutentions, le montage dans les 
fenetres ou les baies de carrosseries automobiles, 

30 etc., en minimisant les casses. 

Cette couche 12 ou 16 deposee sur la plaque de 
verre 11 ou 15, eventuellement bombee, est reduite 
lors d'un traitement specifique, par exemple un 
traitement thermique en atmosphere reductrice 

35 controlee ou un traitement thermique par bruleur a 
flamme reductrice. 

Ainsi qu'il est connu le traitement thermique en 
atmosphere reductrice controlee, peut se faire a une 
temperature de I'ordre de 400° C pendant environ 30 

40 min dans une atmosphere reductrice contenant par 
exemple N2 + 10 0/0 H2. D'autres temps, tempera- 
tures, pourcentages d'hydrogene peuvent etre choi- 
sis en sachant cependant que si le temps diminue, il 
convient, pour obtenir le meme resultat, d'augmen- 

45 ter la temperature et/ou le pourcentage d'hydrogene 
et vice-versa. Toutefois, cette temperature de I'ordre 
de 400° C, a laquelle ie reiachement des contraintes 
dans le verre est lent, a I'avantage de preserver en 
grande partie la legere trempe des bords des 

50 plaques de verre. 

Le traitement reducteur peut se faire indepen- 
damment du traitement de bombage, ou si desire, se 
faire simultanement Dans ce dernier cas, la feuille 
de verre 11 ou 15 revetue de sa couche 12 ou 16 a 

55 reduire, et eventuellement aussi la seconde feuille 
de verre 18 destinee a etre associee a la feuille 15 
pour constituer un vitrage feuillete, est (sont) posee 
(s) sur un squelette ou cadre de bombage et 
enfoumee (s) dans un four chauffe a temperature de 

60 I'ordr de 600 ou 650° C et sous atmosphere 
reductrice controlee. Elle (s) epouse (nt) le profil du 
squelette au fur et a mesure qu'elle (s) s'echauffe 
(nt) et simultanement la couche 2 ou 6 se reduit. 
Selon I'invention, dans la mesure ou Ton fabrique 

65 un feuillete, la couche 12 ou 16 d'lTO est deposee 
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surune face d'une feuille de verre 11 ou 15 destinee 
a etre en contact avec I'intercalaire plastique, par 
exempie en PVB. Lorsqu' il y a deux feuilles de verre 

11 et 18 enfournees pour etre bombees, la couche 
16 d'lTO deposee sur Tune des feuilles de verre 11 
est disposee entre lesdites deux feuilles de verre 1 1 
et 18. Malgre le fait que la couche 16 soit enfermee 
entre les deux feuilles 11 et 18, sa reduction s'opere 
aussi bien que si elle n'etait pas recouverte et etait 
en contact libre avec Tatmosphere traitante. 

Bien entendu, dans ce cas ou bombage et 
reduction s'operent simultanement, la temperature 
dans le four est plus eievee, ce qui autorise une 
duree de traitement thermique reducteur plus 
courte ; et/ou un proportion plus reduite d'hydro- 
gene. 

Avantageusement, pour assurer une grande ho- 
mogeneite du traitement reducteur, que celui-ci soit 
fait en une operation independante du bombage ou 
simultanement au bombage, une legere surpression 
est entretenue dans le four de reduction (eventuelle- 
ment en meme temps four de bombage), interieure 
a 1 bar de I'ordre de 0,1 a 0,5 bar, par exempie 0,2 
bar. 

Si une legere trempe, par exempie des bords de la 
(ou des) feuilles est souhaitee, un soufflage est 
pratique a la sortie du bombage (qui eventuellement 
dans certains cas est simultane avec I'operation de 
reduction). 

La feuille 13 ou 17 en materiau du type PVB, PVC, 
PU peut egalement etre avantageusement coloree, 
notamment en une couleur identique a celle de la 
couche d'lTO ce qui fait encore plus disparaitre les 
eventuelles petites irregularites de couleur de la 
couche d'lTO. Ces techniques de coloration du PVB, 
PU, PVC sont bien connues et ne seront pas 
detaillees ici. 

Toutefois il faut remarquer que si la couche ITO 
pyrolysee selon I'invention presente de remarqua- 
bles proprietes de transmission lumineuse pour une 
resistance electrique donnee, qui autorisent Tasso- 
ciation de ladite couche avec des plaques de verre 
ou des PVB, PU, PVC colores tout en respectant la 
reglementation en matiere de transmission lumi- 
neuse, il est preferable de choisir plutot un verre 
colore qu'un PVB colore, le verre colore amenant par 
ses proprietes intrinseques un contort thermique 
d'ete que n'amene pas le PVB, PU ou PVC colore. 

Pour pouvoir alimenter electriquement la couche 

12 ou 16, des bandes d'amenee de courant sont a 
mettre en place. 

Ces bandes peuvent etre, comme habituellement 
des bandes conductrices serigraphiees a base d'Ag. 
Compte tenu de la solidite de la couche ITO, de son 
epaisseur, de son bon accrochage au verre, avanta- 
geusement a la place des bandes conductrices 
serigraphiees classiques on utilise des rubans ou 
clinquants metalliques accoles a la couche conduc- 
trice d'lTO, maintenus ainsi accoles par la feuille de 
matiere plastique du type PVB, PU ou PVC adhe- 
rente a la couche. 

Les clinquants metalliques peuvent etre en cuivr 
etame, sous forme d'un ruban de 8 mm de large, de 
I'ordre de 80 u.m d'epaisseur ; ces amenees de 
courant ont une resistance par metre de longueur de 



I'ordre de 0,028 ohm, done tres nettement inferieur 
a la resistance des amenees de courant tradition- 
nelles deposees par serigraphie, 

Dans le mode de realisation de la figure 1, ces 
5 bandes conductrices serigraphiees ou sous forme 
de clinquants metalliques (cuivre etame) sont refe- 
rencees 14a et 14b. 

Dans le mode de realisation de la figure 2, elies 
sont referencees 19a et 19b. 
10 A titre de decoration, pour masquer les bandes 
conductrices ainsi que la colle eventuelle servant a 
fixer des vitrages dans leur baie, sont egalement 
prevus des depots peripheriques d'email. 

Un vitrage du type de celui de la figure 2 est 
15 montre en vue eclatee plus detaillee, avec tous ses 
equipements (bandes conductrices depots d'email) 
en figure 3. On retrouve sur cette figure 3 les memes 
elements qu'en figure 2 et avec les memes refe- 
rences, a savoir, la feuille de verre 15, portant la 
20 couche 16 d'lTO, une seconde feuille de verre 18 
exempte de toute couche, mais eventuellement en 
un verre colore dans sa masse, du type n TSA" ou 
n TSA 2+ " la feuille 17 de matiere du type PVB, d'indice 
superieur a ceiui de rair et everitueiiement coloree, 
25 les bandes conductrices 19a et 19b notamment 
sous la forme de clinquants, disposees sensible- 
ment horizontalement et sensiblement paralleles, 
Tune en partie haute du vitrage, I'autre en^partie 
basse. 

30 Sont egalement figures en figure 3 des depots 
peripheriques d'email sombre, opaque, par exempie 
noir, destines a essentiellement ameliorer Testheti- 
que du vitrage pose dans une baie notamment par 
collage. Cet email sert en particufier a masquer les 

35 bandes 19a et 19b d'amenee de courant et la colle 
servant a fixer le pare-brise. Ces depots d'email 
protegent aussi la colle servant a fixer ie pare-brise 
de Taction nefaste du soleil. Pour realiser ces 
diverses fonctions, au moins deux depots d'email 

40 sont necessaires : I'un en face 4 du vitrage feuillete, 
e'est-a-dire sur la face tournee vers I'interieur de la 
feuille de verre 15 la plus a Tinterieur de I'habitacle 
ferme par le vitrage, I'autre sur la face 2 du vitrage 
feuillete, e'est-a-dire la face de la feuille de verre 

45 exterieure 18 tournee vers I'interieur de I'habitacle. 
(De facon conventionnelle, les faces d'un vitrage 
feuillete monte dans une baie et fermant un habitacle 
par exempie un vehicule automobile sont numero- 
tees de I'exterieur de I'habitacle vers I'interieur : 1 

50 pour la face tournee vers I'exterieur de la feuille de 
verre exterieure, 2 pour la face interieure de cette 
meme feuille en contact avec I'intercalaire plasti- 
que, 3 pour la face dirigee vers I'interieur du vitrage, 
en contact avec I'intercalaire plastique, de la feuille 

55 de verre la plus interieure, 4 pour la face interieure a 
i'habitacle, de la feuille de verre disposee la plus a 
I'interieur). 

Avantageusement, lorsqu'un tel depot d'email est 
fait sur une face de la plaque de verre destinee a 

60 venir en contact au cours de la phase ulterieure de 
bombage avec une autre plaque de verre, ledit d ' pot 
d'email est recuit prealablement a toute superposi- 
tion le mettant en contact avec un autre verre, pour 
eviter qu'il ne salisse cet autre verre. Ceci est en 

65 particulier pratique pour le bord d'email depose face 
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2. 

Comme montre sur la figure 3, la couche 16 d'lTO 
est deposee en face 3. Cette couche 16 est par 
exemple deposee a la sortie du bain float d'une 
installation de fabrication de verre plat, sur un ruban 
de verre plat fabrique en continu. Ce ruban est 
decoupe en rectangles, puis suivant la forme 
developpee du pare-brise ou en general vitrage a 
realiser ; ceci constitue alors la plaque 15 revetue de 
sa couche 16. Cette plaque 15 recoit alors sur sa 
face non revetue d'lTO, c'est-a-dire la face qui 
constituera la face 4 du vitrage feuillete, un depot 20 
d'email a sa peripherie par une technique classique 
de serigraphie. Ensuite cette plaque 15 revetue 
d'lTO d'un cote, avec son depot d'email peripheri- 
que de I'autre, est associee avec une autre plaque 
de verre, la plaque 18, decoupee elle aussi par 
exemple dans le ruban sortant d'une ligne float, en 
v rre clair ou en verre teinte dans sa masse. Cette 
plaque 18 plane recoit sur une de ses faces, celle qui 
constituera la face 2 du vitrage feuillete, un depot 
peripherique d'email 21. Avantageusement, ce de- 
pot 21 en face 2 est recuit. 

Les deux plaques de verre 15 et 18 sont 
appairees, c'est-a-dire superposees, face 2 centre 
face 3, et bornbees simultanement par chauffage et 
par exemple affaissement sur un cadre ou squelette 
de bombage. 

La plaque 15 seule, ou les deux plaques encore 
superposees a la suite du bombage, est (sont) alors 
soumise (s) au traitement reducteur pour valoriser 
les proprietes de la couche d'lTO 16. Dans les 
pare-brise de forme bombee classique, la couche 16 
est sur une face convexe, elle est done mise en 
legere extension par bombage du verre, sans 
precaution particuliere et malgre cela ses pro- 
prietes, en parti culier electriques ne sont pas 
affectees. 

Lafeuille intercalaire 17 de matiere a indice voisin 
de celui de la couche d'lTO, en particulier en PVB, 
est decoupee, associee avec ies clinquants 19a et 
19b notamment par soudage ponctuel a chaud 
desdites clinquants sur les bords haut et bas de la 
feuille, Avantageusement, a une extremite de la 
bande haute 19a, le clinquant metailique n'est pas 
coupe, mais passe de i'autre cote du PVB au travers 
d'une incision pratiquee dans le PVB, puis descend 
verticalement le long du bord du PVB jusqu'au 
niveau du brin inferieur 19b de clinquant. Les deux 
brins 19b et 19a de clinquant, isoles Tun de I'autre 
sont associes pour pouvoir sortir en un endroit 
unique. 

Cette feuille de matiere type PVB est alors mise en 
intercalaire entre les deux plaques de verre 15 et 18, 
les brins 19a et 19b du clinquant etant accoles a la 
couche 16 sur la face 3. 

L'ensemble du vitrage ainsi realise est feuillete par 
les techniques classiques du feuilletage, par pres- 
sage, action du vide et de la chaleur. Cette technique 
de feuilietage etant classique, elle ne sera pas 
developpee ici. Signalons seulement que des pres- 
sions de I'ordre de 10 bars, des temperatures de 
I'ordre de 130°C peuvent etre mises en oeuvre a cet 
erfet pendant des temps de I'ordre de I'heure. 

Les extremites des brins 19a et 19b sortant du 



vitrage ainsi realise sont disponibles pour etre 
branches sur la source de courant electrique du 
vehicule sur lequei le vitrage sera monte. 

Eventuellement, ces brins 19a et 19b peuvent etre 

5 coupes et relies a une connexion particuliere 
faciiitant la liaison avec la source de courant. 

On peut comme deja dit utiliser pour la plaque de 
verre 18 un verre dit "TSA" pour ameliorer les 
qualites energetiques du vitrage. 

10 Ainsi la plaque 18 peut etre en un verre TSA" de 
2,1 mm ou 2,2 mm d'epaisseur, la plaque 15 revetue 
ITO peut etre en un verre clair classique de 2,1 a 2,6 
mm d'epaisseur et la feuille 17 peut etre un PVB de 
0,76 mm d'epaisseur. II en resulte un vitrage 

15 d'aspect legerement verdatre, de couleur parfaite- 
ment uniforme avec un coefficient Tl de I'ordre de 
77 %, done en accord avec toutes les reglementa- 
tions en matiere de vitrage auto et un coefficient Te 
de I'ordre de 50 o/o soit un rapport Tl/Te de I'ordre de 
20 1,5. 

Dans un autre mode de realisation la plaque 18 a 
2,6 mm d'epaisseur, toutes autres choses egales 
par ailleurs le coefficient T L tombe legerement en 
dessous de 75 % pour une epaisseur de couche ITO 

25 de I'ordre de 350-380 n.m, mais satisfait la reglemen- 
tation des pays ou un Tl de seulement 70 o/o est 
exige. Par contre, pour une epaisseur de couche ITO 
de' I'ordre de 180 n.m, le seuil de 75 o/o est satisfait. 
Dans la mesure ou les bandes d'amenee de 

30 courant 19a et 19b ne sont pas des clinquants 
metalliques, mais des bandes serigraphiees, les- 
dites bandes serigraphiees sont deposees sur les 
bords superieurs et inferieurs de la plaque de verre 
15 revetue de sa couche ITO sur cette couche ITO, 

35 done en face 3 du vitrage feuillete apres decoupe 
aux dimensions du vitrage fini et apres emaillage 
peripherique en face 4 de la meme plaque 15. 

Avantageusement, avant association avec I'autre 
plaque de verre 18 pour bombage, ces bandes 

40 serigraphiees sur la plaque 15 sont recuites. 

Dans la mesure ou le vitrage realise est du type 
montre sur la figure 1, c'est-a-dire avec une seule 
plaque de verre 1 1 revetue ITO en association avec 
une feuille de matiere d'indice superieur a celui de 

45 I'air et aussi voisin que possible de celui de TITO, par 
exemple en PU, les bandes conductrices 14a et 14b 
sont elles aussi soit serigraphiees soit en clinquants. 
Elles sont alors en contact avec la couche ITO. 
Dans la mesure ou il s'agit de bandes conduc- 

50 trices serigraphiees, celles-ci peuvent etre mas- 
quees de I'exterieur par un depot d'email opaque 
non represents sur la figure, de preference continu 
tout a fait a la peripheric du vitrage, puis degrade en 
pointilles du cote du centre du vitrage, la bande 

55 conductrice a I'Ag serigraphiee etant avantageuse- 
ment deposee en limite de I'email, a cheval sur les 
pointilles dudit email et sur la couche ITO seule. 

Avantageusement pour ce vitrage du type de celui 
montre sur la figure 1, les clinquants metalliques ou 

60 les bandes serigraphiees sont masques par un 
cadre en matiere thermoplastique monte in situ par 
la technique dite d'encapsulation. Ce cadre d'encap- 
sulation p ut aussi servir de cache, de protection et 
d'isolant pour le brin de clinquant metailique chemi- 

65 nant jusqu'a sa sortie du vitrage de I'autre cote de la 
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feuille de PU, c'est-a-dire non en contact avec la 
couche ITO. 

Bien entendu, une telle encapsulation est particu- 
lierement interessante dans le cas d'un vitrage selon 
la figure 3, mais elle peut egalement etre mise en 5 
oeuvre sur un autre vitrage, par exemple celui 
montre figures 2 ou 3. 

Ainsi done, les bonnes proprietes de la couche 
ITO permettent son association avec des verres 
teintes dans leur masse. II en risulte un vitrage a 10 
proprietes electriques, optiques et thermiques int6r- 
essantes. 

Des epaisseurs de plaques de verre ont ete 
proposees precedemment grace auxquelles les 
r6glementations sont respect6es, mais bien enten- 15 
du des epaisseurs plus faibles que celles proposees 
sont a fortiori acceptables, le coefficient Tl n'en sera 
que plus eleve. 

La solidite de cette couche autorise le bombage 
de son support apres depot, sans precaution 20 
particuliere meme lorsqu'apres bombage ladite 
couche est disposee sur la face convexe de son 
support. 

Ce vitrage peut eire utilise en tant que pare-bnse 
chauffant pour automobile. 25 



Revendications 

1. Vitrage comprenant au moins une plaque 30 
de verre revetue d'une couche electroconduc- 

trice d'oxyde metallique obtenue par pyrolyse, 
suivi d'un traitement reducteur, et une couche 
de matiere plastique, caracterise en ce que la 
couche d'oxyde metallique est une couche 35 
d'lTO obtenue par pyrolyse d'un melange 
pulverulent d'un compose d'etain, notamment 
du DBTO, et d'un compost de rindium, en 
particulier le formiate d'indium, cette couche 
etant associee a une feuille, plaqu6e sur elle, en 40 
un materiau du type matiere plastique, souple 
d'indice optique plus pres de celui de la couche 
ITO que de I'indice de Pair. 

2. Vitrage selon la revendication t t caracte- 
rise en ce que cette feuille est en un materiau 45 
appartenant au groupe suivant : PVB, PVC, PU 

et possede un indice compris entre I'indice 1 de 
I'air et I'indice de I'ordre de 1,8 de la couche 
ITO, notamment un indice de I'ordre de 1 ,5. 

3. Vitrage selon I'une des revendications 1 et 50 
2, caract6ris6 en ce qu'il comprend une seule 
plaque de verre portant ladite couche dMTO et la 
feuille de matiere plastique est formee, dans 
I'ordre & partir de la couche d'lTO, d'une 
couche de PU thermoplastique a propriete 55 
d'absorbeur d*£nergie et d'une couche exte- 
rieure de PU thermodurcissable a fonction 
autocicatrisante et antilacerante. 

4. Vitrage conforme a Tune des revendica- 
tions 1 et 2, caracteris6 en ce qu'il comprend 60 
deux plaques de verre, entre lesquelles se 
trouvent ladite couche d'lTO et ladite feuille de 
mature plastique, la couche d'lTO etant depo- 

s£e sur la face 3 du vitrage, les faces de verre 
etant conventionnellement numerot6es 1, 2, 3 65 
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et 4 en allant de I'exterieur vers I'interieur de 
I'habitacle ferme par le vitrage. 

5. Vitrage selon Tune des revendications 1 a 

4, caracterise en ce que le materiau plastique 
souple, d'indice superieur a celui de I'air est 
colore. 

6. Vitrage selon I'une des revendications 1 a 

5, caracterise en ce que la couche ITO a une 
epaisseur lui conferant une couleur verdatre. 

7. Vitrage selon la revendication 6, caracte- 
rise en ce que la couche ITO a une epaisseur 
soit d'au moins 330 n.m et de preference de 
I'ordre de 350 a 380 n.m, soit de I'ordre de 180 
n.m. 

8. Vitrage selon I'une des revendications 1 k 
7, caracterise en ce qu'il comprend une epais- 
seur de verre teinte dans sa masse k coefficient 
de transmission energetique reduit. 

9. Vitrage selon la revendication 8, caracte- 
rise en ce que le verre teinte est soit vert, soit 
de la meme couleur que la couche ITO. 

10. Vitrage selon la revendication 9, caracte- 
rise en ce que le verre teinte est du verre dit 
"TSA" ou n TSA 2+n , c'est-a-dire ccntenant des 
oxydes colorants dans les proportions ponde- 
rales approximatives suivantes : 

"TSA rt Fe203 : compris entre 0,55 et 0,62 <Vo 

FeO : compris entre 0,11 et0,16 0/o* 

CoO : inferieur a 1 2 et de preference 10 ppm 

TSA 2+n Fe203 : compris entre 0,75 et 0,90 o/o 

FeO : compris entre 0, 1 5 et 0,22 % « 

CoO : inferieur a 17 etde preference 10 ppm. 

11. Vitrage selon Tune des revendications 8 a 
10 precedentes, caracterise en ce que le verre 
teinte est celui qui porte la couche ITO. 

12. Vitrage selon la revendication 11, caracte- 
rise en ce qu'il comprend une seule plaque de 
verre du type "TSA" ou TSA 2+n d'epaisseur 
maximale 3,5 ou 4 mm portant une couche ITO 
de 350-380 n.m ou de 180 n.m d'epaisseur et 
une feuille de PU plaquee sur la plaque de verre 
du cote de la couche ITO. 

13. Vitrage selon I'une des revendications 8 a 
10, caracterise en ce que la plaque de verre 
ayant les faces 3 et 4 et portant, en face 3, la 
couche d'lTO est en verre clair et la plaque de 
verre de faces 1 et 2, qui est associee a la 
plaque de verre portant le couche d'lTO par 
rintermediaire de ladite feuille en matiere 
plastique, est en verre du type TSA W ou 
n TSA 2+ \ 

14. Vitrage selon la revendication 13, caracte- 
rise en ce qu'il comprend une plaque exterieure 
de verre teinte dit "TSA" d'epaisseur maximale 
de I'ordre de 2,2 mm, une plaque disposee vers 
I'interieur de I'habitacle a fermer par le vitrage, 
en verre clair d'epaisseur de I'ordre de 2,1 a 2,6 
mm, revetue d'une couche ITO d'epaisseur de 
I'ordre de 350 a 380 nm sur sa face tournee vers 
la plaque de verre teinte, ces deux plaques de 
verre etant assemblies en un feuillete avec 
intercalation de la feuille en mattere souple a 
indice superieur a 1 , notamment du PVB. 

15. Vitrage selon la revendication 13, caracte- 
rise en ce qu'il comprend une plaque exterieure 
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de verre teinte dit "ISA" d'epaisseur maximate 

de I'ordre de 2,6 mm, une plaque disposee vers 

I'interieur de I'habitacle a fermer par le vitrage, 

en verre clair d'epaisseur de I'ordre de 2,1 a 2,6 

mm revetue d'une couche ITO d'epaisseur de 5 

I'ordre de 180 n.m sur sa face tournee vers la 

plaque de verre teinte, ces deux plaques etant 

assemblies en un feuillete avec intercalation de 

la feuille en matiere souple a indice superieur a 

1 , notamment en PVB. 10 

16. Vitrage selon Tune quelconque des reven- 
dicationsl a 4, caracterise en ce qu'il com- 
prend, en outre, des moyens d'amenee du 
courant pour alimenter electriquement la 
couche ITO. 15 

17. Vitrage selon la revendication 16, caracte- 
rise en ce que les moyens d amenee du courant 
sont constitues de deux bandes serigraphiees 
a base d'argent. 

18. Vitrage selon la revendication 16, caracte- 20 
rise en ce que les moyens d'amenee du courant 

sont deux clinquants metailiques, notamment 
a base de cuivre, qui sont mis en contact avec la 
couche d'lTO, ces clinquants etant disposes 
entre ladite couche et la feuille de matiere 25 
plastique souple a indice superieur a celui de 
I'air, plaquee contre ladite couche. 

19. Vitrage selon la revendication 18, caracte- 
rise en ce que les deux connexions electriques 
destinees a brancher les clinquants sont sensi- 30 
biement au meme endroit, dans le prolonge- 
ment de Tune des bandes d'amenee de courant 
formee par Tun des clinquants, I'autre bande 
d'amenee de courant formee par I'autre clin- 
quant passant du cote de V autre face de la 35 
feuille de matiere souple a indice superieur a 

celui de I'air non en contact avec !a couche ITO, 
au travers d'une incision pratiquee dans cette 
feuille et cheminant jusqu'a la position com- 
mune de sortie en etant isole de la couche ITO 40 
par I'epaisseur de la feuille de matiere souple. 

20. Vitrage selon la revendication 12, caracte- 
rise en ce que la plaque unique de verre porte, 
a sa periphe>ie, une couche d'email opaque 
continue puis degradee en pointilles du cote du . 45 
centre du vitrage, la bande conductrice serigra- 
phiee a base d'argent etant disposee en limite 

de I'email, en partie sur les pointilles de ('email 
et en partie sur la couche d'lTO. 

21. Vitrage selon la revendication 13, caracte- 50 
rise en ce que des depots d'email disposes en 
peripheric des plaques de verre sont deposes 

en faces 2 et 4. 

22. Vitrage selon Tune des revendications 12 

a 21, caracterise en ce qu'il presente une 55 
transmission lumineuse (TJ compatible avec 
les reglementations en matiere de vitrage pour 
('automobile, a sa voir T L superieur ou egat a 70 
ou 75 o/o selon les pays, une transmission 
energetique (Te) reduite conduisant a un rap- 60 
port Tl/Te de I'ordre de 1,5 et une resistance 
el ctrique par carre uni forme, soit inferieure ou 
egale a 5 ohms et generaiement de I'ordre de 
4,5 ohms, soit de I'ordre de 10 ohms. 

23. Vitrage selon I'une des revendications 1a 65 



22, caracterise en ce qu'il est encapsule. 

24. Procede de fabrication d'un vitrage selon 
les revendications 13 a 19 precedentes, carac- 
terise en ce que : 

- sur une plaque de verre revetue d'lTO sur une 
face qu'on appelie conventionnellement face 3, 
on realise sur I'autre face, conventionnellement 
la face 4, un depot peripherique d'email opaque, 

- sur une autre plaque de verre, en verre clair, 
en verre du type TSA" ou "TSA 2+M ou verre 
teinte du meme type, on realise sur une face 
appelee conventionnellement face 2 un depot 
peripherique d'email opaque, 

- on superpose les deux plaques, face 2 contre 
face 3 et on les dispose dans un four sur un 
squelette ou cadre de bombage en vue de leur 
bombage, 

- on reduit la couche ITO, 

- on realise les bandes d'amenee de courant 
electrique, 

- on assemble et on feutllette les deux piaques 
de verre avec intercalation de la feuille de 
plastique souple, d'indice superieur a 1, du type 
PVB. 

25. Procede selon la revendication 24, caracte- 
rise en ce qu'on procede au traitement reduc- 
teur de la couche ITO par recuisson en 
atmosphere reductrice sous pression, notam- 
ment inferieure a 1 bar et en particulier de 
I'ordre de 0 a 0,5 bar, par exemple 0,2 bar. 

26. Procede selon Tune des revendications 24 
et 25, caracterise en ce que le traitement 
reducteur est pratique avec les deux plaques 
de verre superposees, la couche ITO etant 
disposee sur la face de Tune des plaques en 
contact avec I'autre plaque. 

27. Procede selon la revendication 26, caracte- 
rise en ce que le traitement reducteur et (e 
bombage sont conduits simultanement 

28. Procede selon la revendication 24, caracte- 
rise en ce que les bandes d'amenee de courant 
sont des clinquants metailiques et en ce qu'on 
les fixe notamment par soudure, le long des 
bordures de la feuille de matiere plastique 
souple, notamment en PVB, lors de ('assem- 
blage et du feuilletage les clinquants etant 
appliques contre la couche ITO. 

29. Procede selon la revendication 28, caracte- 
rise en ce que le clinquant formant I'une des 
bandes d'amenee de courant est passe de 
I'autre cote de la feuille du type PVB au travers 
d'une incision, et amene au niveau de I'autre 
clinquant, jes deux clinquants etant ainsi dis- 
poses sensiblement au meme endroit. 

30. Application du procede selon !es revendi- 
cations 24 a 29, a la fabrication de vitrages 
chauffants pour ('automobile, notamment des 
pare-brise. 

31. Application selon la revendication 30, 
caracterisee en c qu'apres bombage des 
plaques de verre, la couche ITO est sur une face 
convexe. 
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